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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
種々の金属やセラミックスがその優れた力学的性質ゆえに骨・関節などの硬組織修復
材料として臨床応用されているが，これらの中には骨と直接融合しない材料も多く，骨
融合性（生体活性）向上は生体内での長期安定性を高める上で重要である。材料が生体
活性を示すためには，生体環境下で材料表面にアパタイトなどの無機質の石灰化が起き
る必要があると知られている。本研究では，人工関節材料や歯科材料として用いられて
いる典型的な生体材料であるコバルト-クロム系合金やアルミナセラミックスの表面に，
種々の官能基を持つ自己組織化膜を形成させておくことで，生体活性を付与できるか否
かについて調べた。 
 本論文は６章から構成されている。 
 第１章では，現在臨床現場で用いられている生体材料の現状や課題，人工材料に生体
活性を付与するために試みられてきた表面改質法を概説するとともに，本研究の目的を
述べている。 
 第２章では，アパタイト形成を誘導する官能基として知られるカルボキシル基を含有
する自己組織化膜をコバルト-クロム合金表面上に形成させ，引き続いて基板中にカル
シウムイオンを含有させた後，擬似体液環境下でのアパタイト形成について調べた。そ
の結果，表面にリンの存在が認められ，コバルト-クロム合金表面に自己組織化膜が形
成されていることが分かった。また自己組織化膜形成により親水性が向上することが分
かった。但し，擬似体液中でのアパタイト形成には 7日以上を要した。また，擬似体液
のイオン濃度を 1.5倍に高めた溶液中では 7日以内にアパタイト形成を認めた。これは，
形成された自己組織化膜がナノメートルレベルのごく薄いものであり，表面に充分な量
のカルシウムイオンが導入されていなかったためと推察された。医用材料への応用を鑑
みればさらなる生体活性の向上が必要であると考えられる。 
 第３章では，アミノ基を含有する自己組織化膜をコバルト-クロム合金表面上に形成
させた後，アパタイト形成能に優れることが知られているポリ-γ-グルタミン酸をアミ
ノ基に結合させる表面改質を行った。その後，カルシウムイオンを導入させ，擬似体液
中でのアパタイト形成を調べた。その結果，第 2章の結果と比べてさらに親水性の高い
表面が得られた。また，カルシウムイオン導入時の塩化カルシウム水溶液濃度を
0.5mol/L 以上にすれば，擬似体液中で 4 日以内にアパタイト形成を認め，第２章で提
示した方法に比べ，アパタイト形成が促進された。 
 第４章では，形成されたアパタイトと金属基板との密着性を高めるため，コバルト-
クロム合金に予めアルカリ処理を施し，引き続いてアミノ基含有自己組織化膜形成及び
ポリ-γ-グルタミン酸固定化を行った。その結果，形成されたアパタイト層と基板との
密着性はアルカリ処理を行うことで向上することが分かった。アルカリ処理により基板
表面に水酸基密度は約 4倍に増大した。密着性の向上は，この増大した水酸基により自
己組織化膜の形成密度が向上したことに起因すると推測された。アパタイト形成速度に
関しては，アルカリ処理を施さなかった試料とほぼ同程度であった。 
 第５章では，アミノ基を含有する自己組織化膜とポリ-γ-グルタミン酸を用いた表面
改質法をアルミナセラミックスに適用した。その結果，アルミナセラミックスに上記の
処理を施しておくことで，擬似体液中でのアパタイト形成能を付与できることが分かっ
た。 
 第６章ではこれまでに得られた結果のまとめと今後の展望について述べている。 
本論文は，これまで生体不活性とされてきたコバルト-クロム合金やアルミナセラミ
ックスへの生体活性付与に成功し，表面処理条件と，積層したアパタイト層の性質を材
料科学的に解明したものであり，学術的にも，実用的にもきわめて意義深い知見を得て
いる。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し，調査委員からコバルト-クロム合金とポリ-γ-グルタミン酸との結合機
構，表面官能基の役割や，コバルト-クロム合金の結晶構造などについて質問がなされ
たが，いずれも著者から明確な回答が得られた。また，公聴会においても，多数の出席
者があり，種々の質問がなされたが，いずれも著者の説明によって質問者の理解が得ら
れた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
